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Historique 



Pour le rafraTchissement des boissons, les civilisations 
grecques et egyptiennes utiiisaient i'effet 
d'evaporation de I'eou d trovers les voses et les 
jorres poreux. 

C'est ou XIX®'^® siecle que sont opporues les 
premieres machines frigorifiques d compression de 
fluide. 

1834 : Jacob PERKINS, de Londres, construit la 
premiere machine de refrigeration d 
compression meconique avec de i'ether 
comme refrigerant ; 

1859 : ie Frangais Ferdinand CARRE realise la 
premiere installation industrielle (machine d 
absorption d'eau + NH3 ) ; 

1930 : grace d I'etude theorique du chimiste beige 
Frederic SWARTS, le grand essor de I'industrle 
du froid s'installe, avec la mise au point par 
une soclete amerlcalne d'un nouveau fluide 
frigorigene « Le DICHLORODIFLUOROIVIETHANE 
(R12) » ; 

1950 : General IVlotors met en place des glaces 
teintees sur ses vehicules pour reduire la 
temperature interieure engendree par 
royonnement. 

En France, le chauffage de I'habltacie des 
vehicules se generalise ; 

1955: les premiers systemes de conditionnement 
d'oir font leur apparition sur des vehicules 
amerlcains type Chevrolet . L'ensemble du 
systeme etoit pre-assemble par Frigldaire d 
I'usine de Dayton (Ohio) et mis en place sur 
environ 3500 vehicules durant la meme 
annee ; 

1960 : les concepteurs aboutissent d combiner le 
systeme de refrigeration d celui de 
chauffage ; 

1970: les constructeurs europeens adoptent la 
climatisation dans leurs vehicules ; 

1 980 : apparition des premiers systemes de 
climatisation automotises sur les vehicules. 

Au milieu des annees 90, pres de 90% des vehicules 
amerlcains sont climatises, centre seulement 20% en 
Europe. 

1991 : la SAAB 9000 turbo est le premier vehlcule d 
recevoir du fluide frigorigene R 134 sans chlore 
dons son installation de climatisation ; 

1995 : certains pays, dont la France et TAIiemagne, 
interdisent les produits d base de chlore dans 
les systemes de refrigeration ; 

Actuellement, en 2002, plus de la moltle (z 60%) des 
vehicules, toutes gommes confondues, sont equlpes 
de serie d'un systeme de climatisation ou d'air 
condltionne. 

Cette crolssance ne peut que s'accentuer dans les 
annees futures, de part les qualites du bien-etre 
apporte par le conditionnement de I'air de 
I'habltacie des vehicules automobiles. 



Introduction 



La climatisation 



Dans un appartement ou une maison d'habitation, 
pour notre contort, il nous tout : 

- une certoine temperature ; 

- un certain degre d'humidite. 

Dans un vehicule automobile, nous disposons 
j-iabituellement : 

- du chauffage ; 

- de I'aeration. 

Le but de I'alr conditionne est de maintenir une 
temperature constante programmee, soit par un 
apport d'air froid ou d'air chiaud, soit par un mixage 
de ces elements. Simultanement le degre d'humidite 
sera abaisse. 

La climatisation participe lorgement au contort, au 
comportement de conduite et d la securite des 
passagers par : 

- une meilleure visibilite suite d I'assechement de I'air 
reduisant les formations de buees ; 

- une vigilance accrue du conducteur par une 
temperature controlee qui engendre une 
diminution de la fatigue ; 

- une sensation de bien-etre des occupants du 
velnicule occasionne par une ambiance d'air 
agreable. 

La mesure climatique cumulative comprend : la 
temperature, I'Inumidite et le mouvement de I'air, 
ainsi que les radiations ttiermiques. 

En conclusion, la zone de « bien-etre » exige : 

- une temperature comprise entre 21 °C et 26°C ; 

- une hygrometrie de I'air comprise entre 35 et 65% ; 

- une Vitesse de circulation de I'air comprise entre 
0,07 et 0,25 m/s ; 

- une purete de I'air par un renouvellement de celui 
de I'liabitacle avec de I'air exterieur filtre. 

Une bonne connoissance theorique et pratique d'un 
systeme de climatisation est necessaire pour pouvoir 
intervenir correctement, soit au cours de la premiere 
installation, soit d I'occasion de I'entretien 
periodique ou encore lors d'une intervention de 
maintenance suite d une anomalie constatee. 
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Introduction (suite) 



La climatisation 



A. DEFINITION 



La climatisation est un systeme permettant de 
maintenir I'atmosphere d'un milieu a une pression , 
un degre d'humidite et une temperature chioisis. 

L'air conditionne est un air auquel on a affecte une 
temperature et un degre d'tiumidite determines. 

L'hiygrometrie determine le degre d'Inumidite dans 
I'alr atmospherique. 

La refrigeration est un abaissement programme de la 
temperature du milieu (production de froid). 



B. AVANT PROPOS 



Plus de 70 etats se sont engages en signant le 
protocole de IVIontreal d prendre des dispositions 
pour proteger la sante des personnes et 
i'environnement, en instituant un programme de 
reduction de la production et Tutilisation des 
produits d base de chlore CFC (Ctiloro Fluoro 
Carbone), voir meme de leur suppression totale. 

En definitive, le protocole conduit d deux actions : 

- eviter le rejet d'un produit d base de chlore dans 
I'atmosphere lors des interventions sur les circuits 
d'un systeme de refrigeration, ce qui impose aux 
services de maintenance de recuperer et de 
recycler ce type de gaz ; 

- utiliser un fluide de refrigeration non chlore. 
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« La qualite de I'air : un objectif de sante public » 

Le trou dans la couche d'ozone, le « SMOG », le 
rechauffement de la planete font partie des maux 
de cette decennie. La climatlsatlon et en partlculier 
les fluides frigorigenes sont montres du doigt. 



A. LES FLUIDES FRIGORIGENES 



Dans les Installations frigoriflques, on utilise des fluides 
dont la temperature d'ebullition est de I'ordre de 
- 25°C. Le flulde le plus utilise a ete le refrigerant R 12 
faisant partie de la famllle des CFC 
(chlorofluorocarbone). 

Le flulde R 12 est un hydrocarbure halogene. Son 
appellation chlmlque veritable est ie dichloro- 
fluoromethane, de formule chlmlque CI2F2C. 



B. LES CFC ET LA COUCHE D'OZONE 



La princlpale caracterlstlque est que les CFC 
contlennent du chlore. Par leur grande stabillte, les 
CFC migrent en altitude, Quond lis arrlvent au 
sommet de la couche d'ozone, les UV actlvent leur 
decomposition chlmlque et liberent du chlore. 



C. CHLORE PLUS OZONE 



L'ozone est une molecule formee par 3 atomes 
d'oxygene. Entre 25 et 35 km au dessus de 
I'atmosphere, II existe une grande concentration 
d'ozone sous une fine epaisseur : c'est la fameuse 
couche d'ozone, Cette couche filtre une grande 
partie des rayons ultraviolets du solell : sans cette 
protection, la vie ne serolt pas possible. 



La reaction chlore-ozone est une reaction de type 
propagation de chaTne : 

2 CI-CI + 2O3 -* 2 CIO + O2 + CI2O2 -* 02 + CI-CI 
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Environnement (suite) 



La climatisation 



Pendant la reaction, une molecule d'ozone est 
detruite mols le chlore est regenere et peut ainsi 
reagir avec une autre molecule d'ozone. Une 
molecule de chlore peut detruire 200 000 molecules 
d'ozone, 

Remarque : les CFC ont une duree de vie de 120 ons 
le trou actuel est du essentlellement aux 
CFC des onnees 40. 



D. LA POLLUTION A L'OZONE 



L'actlvlte Industrlelle prodult aussi de I'ozone. Cet 
ozone apparaTt par beau temps, haute presslon et 
journees ensolelllees. Les molecules restent ou 
niveau du sol et ne peuvent monter vers les couches 
superleures de I'otmosphere. Elles ne servent 
malheureusement qu'd Irriter nos bronches. 



E. LE R-134 



En 1987 le sommet de Montreal a promulgue I'orret 
de la fabrication de CFC. Les HFC (hydro fluoro 
carbone) prennent place des 1995 comme prodult 
de substitution. Ne contenont pas de chlore, lis n'ont 
pas d'actlon sur la couche d'ozone mols vont blentot 
faire place d des produits chlmlquement plus 
propres. 
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La climatisation 



A. LES DIFFERENTS MOYENS D'ABSORBER LA 
CHALEUR 



a. Principe physique 

Le passage de I'etat solide d I'etat liquide s'effectue 
en utilisant la cinaleur latente de fusion. Le 
changement d'etat (de I'etat liquide d I'etat gazeux) 
obsorbe de la cinaleur. La detente d'un gaz absorbe 
de I'energie calorifique. 

b. Principe physico-clnimique 

Ce principe est base sur I'absorption de certains sels 
dans divers solvants . Des sels d'ammoniac dissous 
dans I'eau absorbent de la chaleur. 

c. Principe tnermoeiectrique 

L'effet Peltier : lorsque deux metaux non identiques 
sent soumis d une tension continue entre les deux 
materioux, I'un des metaux se rechauffe et I'autre se 
refroidit. Pour obtenir une difference de temperature 
importante, on doit utiliser des materioux semi- 
conducteurs. L'effet Peltier est reversible en inversont 
les poiorites. 

La climatisation automobile utilise tous ces 
principes : 

- l'effet Peltier pour les glacieres integrees (ex : petits 
bars des limousines, equipement de cobine des 
poids lourds) ; 

- le changement d'etat d'un fluide pour produire le 
froid dans I'hobitacie. 



B. LE CYCLE FRIGORIFIQUE UTILISE 



Le froid obtenu en climatisation automobile provient 
d 80% de la vaporisation du fluide frigorigene (R 12, 
R 134) et 10% de la detente de ce dernier. 

Note : fluide R 12 n'est plus utilise en premiere monte 
depuis 1995. 

En thermodynamique, on appelle cycle I'ensemble 
des evolutions que subit un fluide avant de revenir d 
son etot initial. Le cycle frigorifique correspond d 
{'evolution d'un fluide frigorigene dons une 
installation de production de froid. 

Explication du phenomene dans le cycle frigorifique : 
pour pouvoir s'evaporer, un refrigerant doit absorber 
une quantite de chaleur. Si nous prenons une 
bouteille de fluide frigorigene contenant du liquide 
surmonte de vapeur, d une temperature donnee, 
correspond une pression. 
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La production du froid 

(suite) 



Par exemple, une bouteille de R 134a dans une 
ambiance de +20°C : les deux etats liquide et vapeur 
sent sous une pression de 6,7 bars. Nous ouvrons la 
vanne liquide de cette bouteiiie, ie refrigerant 
s'ecoule d trovers Ie tube echongeur et se detend d 
lo pression atmosplnerique, soit d lo temperature de 
-26,4°C. Le refrigerant absorbe ia choieur de i'oir 
ombiont, celui-ci passant alors de I'etat iiquide d 
i'etot de vapeur : soturee ou surclnauffee suivant lo 
quontite de ctioleur eclnongee. Autrement dit, le 
fluide frigorigene a pris des calories d I'oir ombiont 
en oboissont so temperature de +20°C d +10°C (on o 
« fait du froid »). 

L'echiongeur de choieur dons lequel ce ctiongement 
d'etot s'effectue ou nous ovons observe I'effet 
frigorifique s'appelle un evoporateur. Choque fois 
qu'un l<ilogramme de R 134a posse de I'etat liquide d 
I'etot gazeux sous une pression obsolue de 1 bar 11 
absorbe environ 1 54 kJ et se tronsforme en 0, 1 9 m' de 
vapeur, soit 190 I environ. 

Une fois lo vaporisation terminee, les vopeurs du 
fluide frigorigene sont ospirees por un compresseur 
qui les envoie dons un outre echangeur de cinoleur 
oppeie condenseur. 

Dons celui-ci, on retire ou fluide frigorigene gazeux lo 
chaleur emmogosinee d'une port au cours de la 
vaporisation et d'outre port lors du travail 
meconique necessaire d lo compression (qui s'est 
degrade sous forme de chaleur). 



C. NOTIONS DE THERMODYNAMIQUE 



Les principoux diogrommes utilises pour I'etude des 
machines frigorifiques sont : 

- le diagramme pression-volume d'Andrews 
represente les transformations thermodynomiques 
du fluide ; 

- le diagramme entropique, 

I'entropie represente I'energie necessaire pour 
qu'une transformation de chongement d'etot 
puisse se reoiiser pendant un temps donne. Ce 
diagramme permet de determiner lo quontite de 
chaleur necessaire d portir d'une surface pour une 
transformation ; 

- le diagramme enthalpique ou de Mollier, 

les diogrommes enthoipiques representent les 
evolutions subies dons un systeme frigorifique en 
fonctionnement. Leur utilisation en diagnostic est 
oppllquee por certains constructeurs. 
L'enthoipie (H) represente I'energie colorifique et le 
travail mis en jeu en fonction de lo temperature et 
de lo pression d'un fluide. 

Le diagramme donne 3 zones : 

- zone 1 le fluide est 100% liquide ; 

- zone 2 le fluide est liquide et vapeur ; 

- zone 3 le fluide est 100% vopeur. 

Dons lo zone 2 : d une pression et temperature 
donnees, on peut « titrer le fluide », c'est d dire 
determiner lo proportion de goz et de liquide. 



La climatisation 



Analysans ce phenamene dans une 
installation frigorifique 




Qi 




Comf resseur 



0=^ 



Detendeur 

Basse pression ^ Haute pression 

Basse temperature / Haute pression 

: chaleur captee par le fluide 
Q2 : chaleur cedee par le fluide 






de 1 en 2 : compression adiabatique (isentropique). 

de 2 d 3 : desurchauffe des vopeurs. 

de 3 d 4 : condensotion isotherme. ^ 

de 4 en 5 : sous-refroidissement du liquide. " 

de 5 d 6 : detente isentholpique, le refroidissement 
du fluide frogorigene se foisont ou 
detriment d'une chute de I'energie 
I interne. 

de 6 d 7 : voporisotion isotherme. 

de 7 d 1 : surchouffe des vopeurs. 
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Enthalpie (H) 




□ .TRACE DU CYCLE FRIGORIFIQUE 



Systeme climatisation equipe en fluide R 134a avec 
un compresseur Sanden SV : 

- temperature sortie compresseur : + 62°C ; 

- temperature entree compresseur : + 10°C ; 

- temperature sortie condenseur : + 41°C ; 

- pression aspiration : 2 bars (absoiue) ; 

- pression refouiement : 16 bars (absoiue). 

a. Compression 

Le compresseur aspire ies vapeurs saturees d 2 bars 
et d ia temperature de 10°C. Ce point se situe d 
I'isobare 2 bars et isottierme 10°C. 

La compression est une transformation isentropique : 
le point de sortie est situe sur I'isobare 16 bars et 
I'isentrope d 62°C. Pendant la compression, le fluide 
absorbe une quantite d'energle equivalente au 
travail fourni par le compresseur : 

W = H2 - HI = 440 - 410 = 30 kJ/kg 

b. Condensotiori 

La condensation est une transformation isobare. A la 
sortie du condenseur, le fluide est juste sature (100% 
liquide) et reste d la meme temperature pendant 
cette transformation. Son role est d'evacuer la 
chaleur prise d I'evaporation et la chaleur due au 
travail de compression. 

La quantite de cLialeur evacuee est : 

H2 - H3 = 440 - 240 = 200 kJ/kg de fluide 

c. Detente 

La detente se produit sans echange de cLialeur. C'est 
une transformation isenthalpique. La pression passe 
de 16 bars d 2 bars. Une partie du fluide s'est 
vaporisee lors de cette transformation. Dans notre 
cas, on obtient un melange 40% vapeur/60% liquide 
en sortie detendeur. 

d. VoDorisation 

L'evaporation a pour role essentiel d'absorber la 
chaleur. Pour pouvoir realiser l'evaporation, le fluide 
va copter I'energie de I'air ambiant d I'habitacle 
vehicule. L'energie ou chaleur absorbee est dans 
I'exemple : 

HI - H4 = 440 - 240 = 200 kJ/kg 

e. Trace reel du cycle 

Dans le fonctionnement reel, le diagramme est 
legerement different car Ies elements constituant le 
circuit generent des pertes de charge. 



L 



Diagramme enthalpie pression du fluide 
frigarigene R 134 A 
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i DO i DO 1 40 1 60 1 80 200 220 240 260 280 300 320 340 360 360 400 Uo 4-10 460 480 SOQ 520 540 

|. .1 30 kJ/k g 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme 



La climatisation 



A. OBJECTIF DE LA CLIMATISATION 



Maintenir les conditions climatiques internes d'un 
vetiicule (temperature, tiygrometrie, ventilation) 
selon le desir des occupants. 

Apporter soit de la cinaleur soit du froid, de filtrer et 
d'asseclner I'air exterieur pour une sensation de 
contort optimal. 

De plus si I'ensemble du systeme regoit une gestion 
outomatique du controle de la temperature, de 
I'hiygrometrie et de la ventilation , on porlera de 
conditionnement de I'air. 



Presence des energies 
(mecanique, electrique) 

Action M/A 

Temperature 
evaporateur 



Air exterieur 
Ql, e,, H, 



Refroidir et deshydrater 
I'air de I'habitacle 
AO 



CInaleur, bruit, 

eau de condensation 

Air refroidit 
Q2, 62, H2 



Systeme de refrigeration 



B. MISE EN SITUATION DU SYSTEME DE 
CLIMATISATION 




Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



C. PARTIE FLUIDIQUE 




GHP Gaz Haute Pression 
LHP Liquide Haute Pression 
GBP -* Gaz Haute Pression 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



Les valeurs de pression et de temperatures, relevees 
sur vehicule, sont indiquees d titre d'exemple pour la 
bonne comprehension de fonctionnement du 
systeme lors du changement d'etat du fluide 
frigorigene. 

. Entretien periodique du systeme 

Ctiaque onnee, un controle de la charge du fluide 
s'Impose, ainsi que I'echange du flltre de I'habltacle. 

Tous les deux ans, une vislte generale sera effectuee 
(etat des flexibles, courroles, ...) avec I'echange du 
flltre deshydrateur. 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



A. LE COMPRESSEUR 



a. Fonction globale 

Assurer un debit de gaz frigorifique sous haute 
pression. 



b. Organisation structureile 

Les compresseurs couramnnent utilises sur les 
vehiicuies sont du type axiai aiternatif d 5 ou 7 
pistons. Le moteur du vehicule assure i'entraTnement 
par pouiie et courroie. 

Un embrayage eiectromagnetique permet de 
desacoupier i'arbre du compresseur. 



c. Principe de fonctionnement 

Apres I'alimentation du bobinage d'embrayage en 
energie electrique, le plateau de commande (1) est 
entroTne par le rotor d comes (2). Duront cette 
rotation, les bielles fixees sur le plateau de 
commande au moyen de rotules serties, transmettent 
aux pistons (4) la translation engendree par 
rinclinaison du rotor d cames. Un mouvement axiai 
aiternatif de cliaque piston est ainsi obtenu. 

L'engrenage (5) assure le maintien en rotation du 
plateau de commande et assure la fonction rotation. 

Un ensemble de clapets d lames (10), situe dans la 
culasse (7), assure le deroulement du cycie 
aspiration/refoulement du fluide frigorigene dans 
chocun des cyiindres. 

Le mecanisme du compresseur est lubrifie par une 
huiie specioie, d'un volume prescrit par ie 
constructeur, introduit avant la mise en service du 
systeme. 



d. Exemple de caracteristiques d'un 
connpresseur Sanden SD 506 



Nombre de cyiindres 

Course des pistons 

Alesage 

Regime rotation 

Volume d'liuiie 

Poid avec embrayage 



5 

35 mm 
22,6 mm 
6000 tr/mn 
207 ± 30 cm3 
5,5 kg 
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2 ■ 

3 ■ 

4 ■ 

5 ■ 

6 ■ 

7 ■ 

8 ■ 

9' 
10' 

1 1 ■ 

12 ■ 

13 ■ 

14 ■ 
15' 




corps de compresseur ; 
rotor d cames equilibrees ; 
piateou de commande des bielles et 
pistons ; 

pistons avec segments ; 
engrenage guide ; 
bouchons de rempiissoge et de 
controle du niveau d'Inuile ; 
culasse en aiiioge leger ; 
siege de clapets d'odmission et de 
refoulement ; 
Joint de culasse ; 
clapets d'odmission et de 
refoulement ; 

couvercle porte poiier d'arbre ; 
joint torique d'etanctieite ; 
bague d'etonchei'te frontale ; 
cinemins de roulement ; 
raccords d'entree et de sortie du 
fluide ; 

bobinage de I'embrayage ; 
pouiie d'entraTnement ; 
plateau de liaison. 
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La climatisation 



B. LE CONDENSEUR 



a. Fonction globale 

Changer I'etat physique du fluide frigorigene en 
permettant la condensation de la vopeur 
surchauffee et de sous refroidir le fluide pour faciliter 
son passage d I'etat liquide, 

b. Structure et implantatiori 

Le condenseur en aluminium (pour Gaz R 134a) est 
place en avant du radioteur. 

En arrlere se trouve le GMV (Groupe Moto- 
Ventlloteur) qui permet d'ameliorer I'ecoulement de 
I'oir necessaire d I'echange thermlque. 

c. Principe de fonctionr^ement 

Le fluide frigorigene, venant du compresseur, penetre 
dans le condenseur d I'etat de vapeur d haute 
temperature et haute presslon. 

En dirigeant I'air exterieur, solt par penetration suite d 
la Vitesse importante du vehicule, solt par circulation 
forcee du GIVIV sur les ailettes du condenseur, un 
echange thermlque se produit qui a pour effet de 
refroidir le fluide et d'amorcer la phase de 
liquefaction. 



C. DESHYDRATEUR 



a. Fonction globale 

Assurer la reserve tampon du fluide. 

Flltrer le fluide de ses impuretes. 

Retenir I'humidite contenue dans le circuit. 

b. Structure et implantation 

C'est une bouteille, placee entre le condenseur et la 
soupape de detente qui contlent des filtres et un 
element deshydrateur. 

Un voyant, pouvant se trouver d sa portie superieure, 
permet de constater la bonne circulation du fluide. 

c. Hiincipe oe lonciionneineni 

Le fluide frigorigene, (liquide) d haute presslon, entre 
dans la bouteille et traverse le flltre dans lequel se 
deposent les particules diverses en suspension. En 
traversant les sels de sllice, 11 se decharge de 
i'humidite qu'll contlent. 





1 -* entree du fluide 

2 ecrans de 
maintien du ^ 
flltre ; ^ 

3 -*■ elements filtrant ; 

4 element 
deshydratant (sel 
de sillce) ; 

5 -* tube plongeur ; 

6 voyant de 
controle ; 

7 raccord de sortie 
du fluide ; 

8 pressostat. 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



D. DETENDEUR (MONOBLOC AVEC THERMOSTAT 
INCORPORE) 



a. Fonction globale 

Reduire la pression et, en fonction de so 
temperature, controler le debit du fluide frigorigene. 

b. Structure et implantation 

Cet element se trouve implante d I'entree de 
I'evaporateur, raccorde sur les tuyauteries tiaute et 
basse pression. 

c. Nomenclature 

1 - entree du fluide liquide tiaute pression venant du 

deshydrateur ; 

2 - sortie du fluide basse pression allant vers 

I'evaporateur ; 

3 - sonde ttiermostatique ; 

4 - diaphragme ; 

5 - ressort tare ; 

6 - corps du detendeur ; 

7 - bille (clapet) ; 

8 - fluide venant de I'evaporateur ; 

9 - retour du fluide gazeux vers le compresseur. 

d. Priiicipe ae Tonciionneineni 

Le fluide frigorigene entre d I'etat liquide sous haute 
pression. A sa sortie, le fluide est detendu d basse 
pression et engendre un debut de vaporisation avec 
production de froid. 

La sonde thiermostatique, par I'lntermedialre de son 
gaz interne, reagit par rapport d la temperature du 
fluide en sortie de I'evaporateur, qui est fonction des 
apports calorlfiques exterieurs et du debit du fluide. 

Le debit du fluide est fonction de la section de 
passage de I'orifice de detente, variable par le 
deplacement de I'ensemble diapLiragme/tige* de 
poussee agissant sur la bille. 

*Le diaphragme est soumis d trois forces : 

- PV : pression dans la sonde thermostatique ; 



PS 



pression du 
I'evaporateur : 



fluide gazeux sortant de 



- PR : force constante exercee par le ressort tare. 
Remarque : 

en fonctionnement, pour des ralsons de securite, 
le detendeur n'est jamais ferme completement. 
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du systeme (suite) 



La climatisation 



E. EVAPORATEUR 



a. Fonction globale 

Refroidir et deshumidifier I'air qui penetre dans 
I'habitacle du vehicule. 

b. Structure et implantation 

C'est un eclnangeur tl-iermique place dans le boTtier 
de climatisation lege dans la partie interne de la 
planche de bord. 

Une sonde, fixee proche des ailettes, informe le 
boTtier electronique de gestion de climatisation, de 
la temperature de I'air sortant de I'evaporateur. (seuil 
de temperature mini = 2°C) 

c. Principe de fonctionnement 

Le fluide entre dans I'evaporateur d I'etat de debut 
de transformation liquide/vapeur d base pression. 

L'air ambient exterieur, qui penetre dans I'habitacle 
en passant sur les ailettes de I'evaporateur perd une 
partie de ses calories, ce qui va permettre au fluide 
de se vaporiser. L'air est refroidi, le fluide sort de 
I'evaporateur d I'etat gazeux sous faible pression. 

L'air, en passant sur les ailettes refroidies, perd de son 
humidite qui va se transformer en givre par 
condensation. Get air se trouve ainsi deshumidifie et 
en partie depoussiere (les poussieres adherent au 
givre). 



Remarque : 

11 est done normal de trouver de I'eau qui 
s'ecoule en dessous du vehicule lorsque le 
systeme de climatisation est en fonctionnement. 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



F. PRESSOSTAT 



a. Fonction qlobale 

Piloter la commande de I'embrayage, du groupe 
moto-ventilateur (GMV) et assurer la securite du 
systeme. 

b. Structure et implantation 

Place sur le reservoir deslnydrateur, il assure quatre 
fonctions de commutation electrlque pour ia 
securite du systeme de refrigeration, d'ou 
I'appeliotion « pressostot d 4 niveaux ». 

c. Principe de fonctionnement 

Par i'intermediaire du coicuioteur de gestion moteur, 
le pressostot permet de : 

- desoctiver ie compresseur si ia pression du gaz 
refrigerant est Inferieure d environ 2 bars 
-* niveau 0, ou superieure d 28 bars niveau 3 ; 

- encienclner ia premiere Vitesse du motoventliteur 
de refroidissement moteur si io pression du gaz 
refrigerant est superieure d environ 15 bars 

niveau 1 ; 

- enciencher io deuxieme Vitesse du moto- 
ventlioteur de refroidissement moteur si la pression 
du gaz est superieure d environ 20 bars niveau 2. 



Note : 

ia depose d'un pressostat peut s'effectuer sans 
vidanger ie circuit de son gaz. Une vaive de 
fermeture Isoie ie circuit avec i'exterieur iors du 
demontage. 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



G. TUYAUTERIES ET RACCORDS 



a. Fonction globale 

Vehiculer le fluide frigorigene aux divers organes de 
I'installation tout en etant resistant d la pression et d 
la temperature de ce fluide, ainsi qu'aux agents 
chiimiques externes (liulle moteur, acide batterie, 
produits de salage hiivernal de la chaussee, etc.). 

b. Structure 

Deux types de tuyauterles sent utilises : 

- tuyauterie souple, de refoulement et d'asplratlon, 
permettant leur passage alse dans les endroits 
restrelnts et de flltrer les vibrations et les 
deplacements de I'ensemble moteur par rapport d 
la carrosserie ; 

- tuyauterie rigide, en acier cadmie ou en aluminium 
pour le gaz R 134a, permettant de minimiser 
I'encombrement par des rayons de courbure molns 
importants que pour la tuyauterie souple. 

Les tuyauterles peuvent egalement etre mixtes (acler 
et matiere souple). 

Les raccordements des tuyauterles aux differents 
composants du circuit sont realises par 
I'lntermediaire d'un choix speciflque de raccords. 

Les raccords de service pour vidange et remplissage 
de rinstallation au 134a, se situent sur les tuyauterles. 

lis sont du type encliquetable ; un obus est percute 
apres ou pendant Tencliquetage suivant le prIncipe 
du raccord raplde femelle de I'apparell utilise. 

Le raccord HP (Haute Pression) est de diametre plus 
Important que celul de BP (Basse Pression). 



Nota : 

les tuyaux ainsi que les joints congus pour le 
fluide R 134a peuvent etre montes sur les 
installations au gaz Freon R 12, mais I'inverse n'est 
pas autorise. La molecule du fluide R 134a, etant 
plus petite que celle du CFC 12, a tendance d 
traverser la matiere d'etanchelte. 

Pour vaincre cet inconvenient une deuxieme 
couche d base de nylon a ete inseree. 




Composition des tuyaux souples pour circuit 
HFC 134a 

- 1 pipe de raccordement en aluminium ; 

- 2 fourreau de sertlssage ; 

- 3 couche en caoutchouc EPDM ; 

- 4 couche de recouvrement en coton ou 

polyester ; g 

- 5 couche de caoutchouc EPDM ; ' 

- 6 couche d'etanchelte interne en 

polyomide. 

EPDM : Ethylene Propylene DIene 
Monomere 



I 





Les diametres des raccords HP et BP sont 
differents 
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Analyse fonctionnelle 
du systeme (suite) 



La climatisation 



. Raccord d bride 

1 - pipe ; 

2 - bride ; 

3 - bout piiote court ; 

4 - passage de ia vis de fixation. 



. Raccord d visser 

1 - fourrure de sertissage ; 

2 - pipe de raccordement ; 

3 - partie d serrer femelle ; 

4 - partie fixe mdie ; 

5 - composant (compresseur, condenseur, 

detendeur, evoporateur, bouteiile-fiitre- 
deslnydrateur) ; 

6 - joint torique ; 

7 - tuyau. 



, Raccord encliquetable 

L'avantage de ce type de roccords est de faciiiter 
les operations de depose et de repose des eiements. 
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La regulation 



A. FONCTION 



Offrir aux occupants du vehicule un confort 
thermique optimum, par une regulation electronique, 
prenant en compte ies diverses perturbations 
ciimotiques que peut subir i'air de i'habitacle. 



B. ANALYSE FONCTIONNELLE 



Rotation moteur 




Reglages (embrayage, tension courroie) 



T° habitacle, T° exterieure, T°evaporateur 



Programmation M/A, T° desiree 



Presence des energies (fluidique, electrique, mecanique) 



Qg : quantite d'air 
6 : temperature 
H : l^ygrometrie 



Qa 9i H] 



Air exterieur 
a recycler 



Conditionner l air 
de I'habitacle 
du vehicule 



A-O 



Systeme de conditionnement 



Le systeme d'air conditionne d regulation 
automatique permet d'ajuster automatiquement le 
point de fonctionnement desire par I'utilisateur. 



Capteur d'ensoleillement 



Cl^aleur, bruit 
► 



Eau de condensation 



Commandes 



- des volets de repartition d'air , 

- de la stabilite du ralenti ; 

- des ventilateurs. 

Qa 02 Hz 



Air conditionne 



L'ensemble du systeme agit sur : 

- le debit d'air ; 

- la temperature de I'air ; 

- le recyclage de I'air d I'interieur du vehiicule ; 

- la repartition aeraulique au sein de I'lnabitacle. 



La temperature desiree ainsi que le degre 
d'Inygrometrie sont obtenus par mixage d'air froid et 
d'air cinaud. 

L'air froid est fourni par le systeme de refrigeration et 
I'air chiaud par I'aerotlnerme du circuit de cinauffage 
de I'liabitacle monte sur le circuit de refroidissement 
du moteur. 
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Informations capteurs 

Temperature air habitacle - 

Temperature evaporateur - 

Temperature air exterieur - 

Temperature eau aerotlnerme - 

Prise diagnostic - 

Pressostat - 

+ APC - 

Ensoleillement - 

Position des volets - 



Action operateur 

Mode de fonctionnement auto/manuel 



Temperature de consigne 



Recyclage de I'air 



Calculateur 



Commande actionneurs 



Moteur du pulseur d'air 
Moteur du volet de mixage 
Moteur du volet de recyclage 
Moteur du volet de repartition central 
Moteur du volet de repartition bas 
Relais du groupe GMV 
Calculateur d'injection moteur 
Embrayage du compresseur 
Affichage console de commande 



C. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU 
MONTAGE SUR LA CITROEN C3 



Le BSI (BoTtier Systeme Intelligent) commande le 
compresseur en prenont en compte : 

- la demande manuelle ou outomatique 
d'enclenchement du compresseur ; 

- la securite de givrage de I'evaporateur ; 

- la pression du fluide de refrigeration ; 

- la temperature d'eau moteur ; 

- le regime de rotation moteur ; 

- le dialogue avec ie calculateur de gestion moteur 
(enclenctiement ou non du compresseur), deux 
conditions de base etant necessaires pour que 
I'enclenchiement du compresseur se realise : 

a) moteur tournant, 

b) pulseur d'air active. 

Pour securiser le systeme, le BSI coupe I'alimentation 
electrique de I'embrayage du compresseur lorsque 
le regime de rotation atteint 6250 tr/min, ou si la 
temperature d'eau moteur est superieure d 135°C. 

Conditions de reenclenchement du compresseur : 

- regime moteur en dessous de 5650 tr/min ; 

- temperature d'eau moteur inferieure d 132°C ; 

- pression du fluide frigorigene inferieure d 24 bars ; 

- rapport de Vitesse BVA engagee (transition de 
I'information par le reseau CAN ou calculateur 
moteur qui renvoie au BSI). 
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Synoptique de fonctionnement 



0 



0 



4 


'0 










8 







liaison filaire 



liaison multiplexee 



n 



15 



1 



□ 




m 0 

1 boTtier de servitude intelligent ; 

2 sonde de temperature eau moteur ; 

3 groupe motoventilateur ; 

4 sonde de temperature de I'evaporateur ; 

5 capteur de pression lineoire du fluide refrogerant 

6 compresseur de refrigeration ; 

7 fagode climatisation ; 

8 sonde de temperature interieure ; 





10 



9 sonde de temperature exterieure ; 

10 module commando pulseur ; 

1 1 motoreduxteur volet mixage ; 

12 motoreduxteur volet entree d'oir ; 

13 motoreduxteur volet de recyclage 

14 calculateur de climatisation ; 

15 calculateur de moteur. 
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La regulation (suite) 



La climatisation 



D . LE BLOC DE CONDITIONNEMENT D'AIR DE 
L'HABITACLE 



a. Les differents modes de fonctionnement 



Automatique : 

les reglages de fonctionnement sont effectues 
par le calculateur en fonction des consignes de 
I'utilisateur. 



Semi-automatique : 

les reglages de fonctionnement sont effectues 
par rutilisateur et par le calculateur de 
climatisation. 



Manuel : 

les reglages de fonctionnement sont effectues 
par I'utilisateur. 




1 

2-3 

4 

5 
6 
7 

8 
9 
10 



radiateur de ciiauffag 
moteurs de commande des volets de 
mixage ; 

sonde de temperature evaporoteur ; m 
evaporateur ; " 
turbine de ventilation ; 
moteur de commande du volet de 
recyclage d'air ; 

sonde de temperature exterieure ; 
volet d'entree d'aIr exterleur . 
sortie de I'alr traite vers I'hiabitacle 



I 



Filtre a particules 
Volet de degivrag 

Filtre d charbon actif 



Volet 
d'entree 
d'air 




Evaporateur 



Evacuatiori des coriderisats 
COMPARTIMENT 

MOTEUR Tablier 



Aerateurs centraux 



Vers les 
diffuseurs 
lateraux 

Volet 
d'aeratiori 

Habitacle 



Volet de 
chauffage 
des pieds 



Vers les places 
arriere 
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Selon le niveau d 'equipement du systeme de 
conditionnement, les differents modes de 
distributions d'oir dons I'liabitacie sont orientes : 



vers I'avant et I'arriere ; 



- vers le cote gauchie et le cote droit 



- vers le pore-brise, les oeroteurs loteroux et les pieds. 




2 buses de degivrage et desembuage du 
pore-brise ; 



3 volet de degivrage desembuage 




1 volet de desembuage degivrage 

2 aerateurs orientables ; 

3 air pulse ; 

4 volet de repartition d'air ; 

5 volet de mixage d'air. 
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E. ACTIONNEUR DES VOLETS D'AIR 



Les volets d'air sont commandes par des moteurs pas 
d pas d courant continu. 

a. hoiiciion 

Positionner les volets sulvant I'ordre du calculateur, 

b. Structure 

Le moteur comporte un potentiometre de positiori 
(ou de recople) qui Informe le calculateur de la 
position angulaire du volet. 

Pour le volet de recyclage d'olr, le moteur est utilise 
seul cor le calculateur ne regie que deux positions ; 
un disposltif de protection centre les surlntensltes 
coupe rallmentatlon du moteur iorsque le voiet est 
en butee (ex : disjoncteur tliermlque). 

Ces moteurs sont souvent associes d un reducteur 
afin d'augmenter leur couple de sortie. 

Dans cette configuration, la vltesse du pulseur d'aIr 
est pllotee en puissance d'apres I'lnformotlon regue 
de i'operateur par I'IntermedlaIre du rineostat de 
commande. 



+ 



13 



J 



Module de puissance 



Moteur 



Rheostat du bouton de regiage 
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c. Principe de fonctionnement du moteur pas d pas 

Unipolaire ou bipolaire, ce sont les variations de tensions oux bornes des bobinages du moteur qui 
engendrent une rotation. Ces tensions sont : 

- oiternatives carrees pour un moteur bipoioire ; 

- tiachees carrees pour un moteur unipolaire. 

Ces variations de tensions sont generees directement par ie caiculateur ou par i'intermediaire d'un moduie 
eiectronique integre au moteur. 

La Vitesse de rotation depend de la frequence des variations de tensions aux bornes des bobinages. 

Ctiaque variation de tension fait tourner Ie moteur d'un pas. Si I'alimentation des bobinages est malntenue 
sans variation, Ie moteur est arrete ; il est mointenu dans sa position par les chiamps magnetiques des 
aimants. Le sens de rotation peut etre inverse sulvant un decalage de la variation de tension d'un 
bobinage avant I'autre, ou par inversion de polorite de commonde (cas d'un moteur d courant continu). 



IVloteur pas d pas bipolaire 



Moteur pas d pas unipolaire 




Tensions 



Rotor d aimant 
permanent 



temps 



I T 



Us A 



temps 



T : periode, F : frequence^ yj, D : decalage 




Rotor d aimant 
permanent 



temps 



periode, F : frequence^ y j, D : decalage 
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F. CAPTEUR D'ENSOLEILLEMENT 



a. Fonction 

Informer le calculoteur de rensoleillement de 
I'habitacle et de la direction de cet ensolelllement 
afin d'adapter la regulation ciimatique pour le bien 
etre des occupants du vehicule. 

b. Structure et implantation 

Compose de photodiodes, 11 est place sur le tableau 
de bord. 

c. Principe de la phiotodiode 

Alimentee par I'intermedialre d'une resistance, elle se 
laisse traverser par un courant plus ou moins 
important suivant I'eclairement qu'elle regoit. 



d. Principe de fonctionnement du capteur 

L'information courant delivree par le capteur permet 
au calculateur de regler la temperature de I'air 
souffle : 

- si I'ensoleillement est important, I'air pulse aux 
bouclnes est ajuste plus froid, la vitesse de 
ventilation est augmentee, la distribution d'air est 
dirigee davantage vers les aerateurs lateraux et 
frontaux ; 

- si le capteur est congu pour informer de la direction 
de rensoleillement, le calculateur adapte la 
regulation differemment entre le cote droit et le 
cote gauche de I'habitacle. 










V 


1 


Resistance 






1 





Photodiode 
//////// 
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G. GESTION DE LA TEMPERATURE DE L'AIR DE 
L'HABITACLE 



La temperature de I'air de I'hiabitacle doit 
correspondre d celle programmee par les occupants 
du vehicule. Des capteurs mesurerit la temperature 
reelle et er~i interment le calculateur qui compare 
avec des valeurs de consigne et pilote des 
actionneurs (ou actuateurs) pour effectuer les 
corrections necessaires . 

Ce princIpe de controle et de correction est nomme 
« asservlssement ». 

a. La boucle de regulation (ou chaTne de 
regulation) 

1 - Systeme non asservl chaTne ouverte 

La consigne pilote la commande pour assurer 
Taction. 




2 - Systeme asservl -* cLiaTne fermee 

Dons le systeme type « cLiaTne fermee », Taction est 
mesuree, comparee et de nouveau modifiee si les 
valeurs mesurees ne sont pas coLierentes avec les 
valeurs de consigne. 



Comparateur 
Consigne 




Commande 



Action 
^ 



IVlesure 



1 



b. Organisation structurelle du systeme 



Air 
exterieur 



Volet de 
recyclage 




Refroidissement de Tair 



Rechauffage de Tair 




Circuit d'eau moteur 




Volet de 
mixage 



Repartition 

dans 
I'Liabltacle 



Recyclage 



Air 
rejete 



29 



A.N.F.A. / Edition 2002 



La regulation (suite) 



La climatisation 



H. COMPRESSEUR A PISTONS A CYLINDREE 
VARIABLE 



Ce type de compresseur, comprime uniquement un 
volume de gaz frigorigene optimise d chaque 
rotation. 

a. Avantages 

- eviter les d-coups moteurs (enclenchement et 
declenchement du compresseur) ; 

- diminuer les efforts meconiques violents sur la 
courroie d'entraTnement ; 

- mainteriir une temperature de soufflage d'air 
sensiblement constante ; 

- mair^tenir la basse pression serisiblement constante 
dans I'evaporateur ; 

- reduire la puissance mecanique absorbee au 
moteur ; 

- accroTtre la duree de vie du compresseur. 



b. Organigramme fonctlonnel 



T° de I'air circulant 
sur I'evaporateur 



Basse 



Elevee 



Ouverture 
detendeur 
diminuee 



Ouverture 
detendeur 
augmentee 



Diminution de 
la cylindree 
effective 



Augmentation 
de la cylindree 
effective 



Basse pression 
stabilisee (= 2b) 




KAAA 

o o o o o o o 



o o o o o o o 



S : section de passage 
Le role de la valve est de reguler la pression 
dans le corps du compresseur (PC) et de 
controler ainsi le couple provoquant le ■ 
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deplacement du plateau oscillant et done 
revolution de la cylindree 
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c. Principe de fonctionnement 

La variation de ia cyiindree est reaiisee en agissant 
sur la course des pistons, par i'intermediaire de la 
position du plateau osclilant qui se depiace en 
fonctlon de la voieur de la basse presslon. 

La variation de Tangle du plateau osclilant est 
engendree par le controle permanent du differentiel 
de presslon, entre la pression d'aspiration et la 
presslon interne du compresseur. 

La regulation de ce differentiel de pression est 
assuree par une valve toree d environ 2 bars. 



Cyiindree maximum 

Sur une demande de froid important, la pression 
d'aspiration devient superieure d 2 bars, la valve 
s'ouvre. 

Le fluide « gazeux » entre dans la chiambre 
d'aspiration, 11 n'y a pas de pression differentielle. La 
course des pistons est maximum. 



Cyiindree minimum 

Pour une demande de froid faible, la pression 
d'aspiration devient Inferleure d 2 bars, la valve se 
referme. La pression augmente dans le corps du 
compresseur. 

L'angle du plateau osclilant decroTt et la course des 
pistons devient plus faible. 

Remarque : La cyiindree minimale du compresseur 
n'atteint jamais 0 mals 10 cm' environ pour permettre 
une lubrlfication minimale par un leger maintien de 
la pression interne. 




f 




^1 



Campresseur position cyiindree maxi 



piston ; 

clapet ; 

soupape de 
regulation ; 



4 

5 rail de guldage 



arbre 

d'entroTnement 



plateau porte- 
pistons ; 

poulie 

d'entroTnement du 



compresseur et 
embroyage 
electromagnetique , 

8 axe de pivotement 
du plateau 
osclilant. 

A chambre haute 
pression (HP) ; 

B chambre basse 
presslon (BP) ; 

C pression dans le 
carter (PC). 



0 



Compresseur position cyiindree mini 
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A. LE MONTAGE HARRISSON 
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. Le regleur de debit 

Dans le systeme Harrison, le detendeur est remplace 
par un regleur de debit constitue d'un calibreur ou 
etrangleur. La fonction du regleur de debit est de 
constituer une interface entre le cote haute pression 
et le cote basse pression et engendre un dosage du 
debit de refrigerant par I'orifice calibre. 

Le debit de refrigerant a ete calcule pour les 
conditions de fonctionnement maxi. soit HP maxi., 
BP mini. quantite de chaleur d absorber maximale. 



. La bouteille-filtre-deshydrateur-anticoups de 
liquide 

Sur les installations de type Harrison, il n'y a pas de 
detendeur thermostatique mais un regleur de debit 
avec calibrage. II n'y a pas besoin de bouteille sur le 
circuit HP 

Par contre, sur le circuit BP une bouteille serf de 
bouteille-filtre-deshydrateur et permet la 
vaporisation totale du fluide frigorifique liquide 
arrivant de I'evaporateur, afin que le compresseur 
n'aspire que des vapours. 

L'huile frigorifique separee du fluide est reaspiree par 
le compresseur au trovers d'un petit orifice 
calibre (8) sur la tuyauterie interne en partie basse 
de la bouteille. 

Pour obtenir une regulation plus souple, on utilise sur 
ce systeme un compresseur d cylindree variable. 
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1 arrlvee de I'evaporateur ; 

2 fluide gazeux ; 

3 fluide liquide et huile ; 

4 deshydrateur ; 

5 orifice d'aspiration de l'huile 

6 sortie vers le compresseur ; 

7 tamis-filtre ; 

8 orifice calibre d'aspiration de Thuile ; 

9 obturateur plastique. 
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Evolution des 
systemes (suite) 



La climatisation 



B. LE COMPRESSEUR ELECTRIQUE 



Prochainement, les compresseurs seront a 
entraTnement electrique et d Vitesse variable. 

Le principal avantage est de rendre le systeme de 
climatisatiori independant du moteur. Ce montage 
ne pourra etre realise qu'd I'apparition de la 
nouvelle tension de 42 volts prevue sur les proctiains 
vehiicules, limitant I'lntensite necessaire pour le 
fonctionnement du compresseur. 



C. L'ENVIRONNEMENT 



Par respect de renvironnement, des etudes sont 
actuellement en cours sur I'utilisation du CO2 comme 
fluide refrigerant naturel et economique ; I'lmpact 
sur I'effet de serre est ainsi minimise. 

Pour un bon rendement frigorifique, ce gaz necessite 
d'etre comprime d fortes pressions de I'ordre de 40 d 
140 bars 



D. LA REGULATION PHYSIOLOGIQUE AVANCEE 



Le but principal est d'ameliorer le contort des 
passagers par un controle permanent, d I'aide de 
sondes, de I'Liumidite, de la temperature et des 
vitesses de sortie de I'air, de i'lncidence du 
rayonnement solaire par zones specifiques dans 
rhabitacle (avant, arriere, droite, gauche, bas et 
haut). 

Le contort se trouve ainsi ameliore par une 
suppression du dessechement de I'air, des 
temperatures trop elevees ou niveau de la tete des 
passagers et des courants d'air protegeant les 
personnes sensibles aux irritations. 

La securite est amelioree par une diminution de la 
fatigue et un embuage inexistant des vitres. 

Une odorisation de I'air pulse d des degres divers 
pourra etre selectionnee par le conducteur. 




Schema de principe d'un circuit de 
climatisatien au COg 
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A. SYMPTOME PERQU PAR LE CLIENT 

« manque de production de froid » 

B. DONNEES CONSTRUCTEUR 

Compresseur : SD 6 V 12 (cylindree variable) 

Condenseur : equipe d'une Modine de 16 cm' avec 
cartouche filtrante integree. 

Fluide : R134 : 680 grs. 



Climatisation R134 a (HFC) 


Vehicule 


Motorisation 


Date 


Charge 
frigorigene 


Compresseur 


Cylindree 
variable 


Quantite 
d'huile cm' 


Reference 
d'huile 


C3 


Tous types 


1 1 - 2001 -* 


625 + 0 - 50 gr 


SD 6 V 12 


135 


SP 10 



C. CONTROLES PRELIMINAIRES 

- charge du fluide frigorigene ; 

- etat du filtre habitacle (entree d'oir) ; 

- enclenchement du compresseur ; 

- fonctionnement du pulseur d'air. 

Conditions de mesure : 

- regime moteur d 2000 tr/min ; 

- pulseur Vitesse maxi ; 

- commande de froid maxi ; 

- volet d'admission sur recyclage ; 

- vitre ouverte, capot boisse ; 

- manometre de pression branche sur BP et HP ; 

- thermometre hydrometre en place ; 

- moteur chaud, climatisation enclenchee. 
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Un exemple de 
diagnostic (suite) 



La climatisation 



D. TEST D'EFFICACITE 

On releve la temperature exterieure, la temperature 
de I'air souffle et I'hiygrometrie. 

Tgxt = 26°C, temperature air souffle 10°C, 
hygrometrie : 25%. 

Constatation : la valeur en temperature soufflee ne 
correspond pas oux valeurs attendues 
dans I'aboque. 



. Releve des pressions de fonctionnennent 
BP : 2,6 bars HP : 20 bars. 

A I'analyse des pressions lues, on se situe dans une 
zone de fonctionnement dite normale : les pressions 
lues sont correctes. 



E. CONTROLE DE LA VARIATION DE CYLINDREE 
DU COMPRESSEUR 



Ce controle va permettre de verifier que le 
compresseur n'est pas grippe en position cylindree 
« mini ». 

IVIetlnode : le moteur chaud, compresseur en 
fonction, capot ferme, volet en position 
recyclage et froid maxi. 

. On releve les valeurs de pression 

HP : 18 bars BP 2,1 bars. 

Apres comparaison des valeurs relevees avec celles 
de I'abaque, on constate que le debit du 
compresseur est maximal et devrait fournir le froid 
maximum. 

Si on obture partiellement la face avant du vetiicule : 
le fait d'augmenter la pression HP le compresseur 
doit passer en cylindree maxi. Par ce test cette 
pression s'eleve d 24 bars. 



Conclusion : 

le plateau oscillant fonctionne correctement. 




Tableau d'hygrometrie 

A hygrometrie relative 

B temperature externe 

C temperature air souffle 

Comparer les valeurs (A), (B) et (C) relevees 
avec les valeurs donnees dans le tableau 
ci-dessus. H 

Si les valeurs ne correspondent pas, mesurer 
les pressions de fonctionnement. 
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Un exemple de 
diagnostic (suite) 



La climatisation 



La condensation se realise a une temperature 
constante : c'est une transformation isochore. On 
remarque que cette transformation n'est pas realisee 
correctement, done pas entierement liquefiee. 



Conclusion : 

la condensation est insuffisante. 



La detente s'effectue sans variation d'energie. II 
s'agit blen sur le vehicule d'une transformation 
isenthalpique. Une partie du refrigerant s'est 
vaporisee. On n'obtient done d I'entree de 
I'evaporateur que 50% de fluide sous forme liquide. 



Conclusion : 

le changement d'etat du fluide est insuffisant. 



Au niveau de I'evaporateur, I'echange thiermique est 
tres faible car peu de fluide sous forme liquide est 
disponible. La production de frold en terme 
d'efflcaclte est done reduite. Le symptome pergu par 
le client se verifie. 

. biiicaciie irigonfique 

b - a 

400 - 280 = 120 kJ/kg de Freon, 

solt pour le vehicule contenant 680 gr de freon 

120 X 0,68 = 81,60 kJ ce qui est blen Insuffisant. 
Conclu.sion : 

Le filtre deshiydratant integre au condenseur est 
colmate. Le debit du fluide est reduit, ce qui 
provoque au niveau de I'evaporateur un manque 
enorme. 

Seulement 50 % du fluide sous forme liquide est 
disponible pour etre « evapore ». Le titre lu sur le 
graphlque de IVIollier correspondant est de 52 % (c) 
en phase liquide alors que la valeur souhaltee doit 
etre proche de 80 %. La technique de diagnostic par 
methode de « touche » est evidement Impossible car 
le filtre est integre au condenseur. 



□iagramme de Mallier 



Liquide sature 

X, 40 




Enthalpie (WAg de RI34] 



100 100 140 160 180 ZOO 220 240 260 280 300 320 340 360 360 400 420 440 460 480 500 320 540 



BP = 2,1 bars 
T" entree cempresseur = 20 "C 
T" sertie cempresseur = 71 °C 
T° sortie condenseur = G4 °C 



Le filtre integre dans le condenseur etont 
colmate, on doit proceder d son 
remplacement. 
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Hygiene et securite 



La climatisation 



A, MESURES DE PROTECTION INDIVIDUELLF 

Pour les yeux, porter des lunettes de protection 
integrale. 

Pour les mains, utiliser des gonts sterilises et des gants 
de protection en caoutchouc. 

Travailler dans un local ventile. 



B QTock'Af^p nil PI I imp FDir^opi(^.rMF 

A conserver hermetiquement dans son emballage 
de conditionnement d'origine, dans un endroit sec 
frais et bien ventile. 

Ne pas exposer les fluides d la chaleur, car ils 
peuvent se transformer en gaz toxiques. 



C. PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

a. Elimination des dechets 

Le gaz peut etre recupere, filtre et reutilise d I'aide 
d'un apparel! outonome. Dans le cas contraire, le 
fluide sera recupere dans une bouteille specifique d 
deposer dans un centre de recyclage agree. 

Avant la mise au rebut du compresseur, son contenu 
d'tiuile sera retire et recupere. 

b. Soins de premiere urgence en cas 
d'accident 

. Inhalation du go? 

- placer la victlme a I'air libre ; 

- lui fournir de I'oxygene ou protiquer la respiration 
artificielle si necessoire ; 

- ne pas lui odministrer de medicaments et en 
particulier du type adrenaline ou similaire. 

. Co"*'~'"-+ nvec les ye 

Rincer obondamment d grande ecu pendant quinze 
minutes et consulter un medecin. 



Laver d grande eau la zone contominee et retirer les 
vetements souilles. 



Aucune contre-indication de moyen d'extinction . 
Toutefois, le feu peut provoquer un degagement de 
hoiogenure d'hydrogene, il est done conseille de se 
munir d'un appareil respiratoire outonome. 

Remarque : 

Le fluide Fluocarbone R134a utilise actuellement 
n'est pas miscible avec le Dichloro- 
difluoromettiane R 12 contenu dans des 
installations onciennes ainsi qu'avec les 
differents materiaux utilises dans la conception 
de ces deux types de systeme de production de 
froid. 

Noto : 

pour ameliorer I'hygiene de I'habitacle la 
desinfection d'un evaporateur ovec un produit 
specifique une fois tous les deux ons est 
conseillee. 

Les filtres seront elimines selon les consignes de 
recyclage des dectiets en vigueur. 
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